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FRAMST&LLNING PARAV u , x ' ^ 
Huvudfaxen Kassan 

Tekniskt omrade 

F6religgande uppfinning hanfor sig till verktyg f6r 
formsprutning och met Oder for f ramstallning darav. 

5 Teknisk bakgrund 

Verktyg for formsprutning tar lang tid och ar kost- 
samrna att konstruera och tillverka. Nortnalt erhaller en 
verktygemakare en tredimensionell digital produktntodell 
av produkten. Darefter justerar verktygsmakaren produkt- 

10 model len sa att en verktygsmodell som kan anvandaa f6r 
f ramstallning av en produktf ormskavitet medelst en NC- 
maskin erhalles. Derma justering av produktmodellen ar 
endast nodvandig om model len har sadana brister som 
namnts ovan, vilket ar vskldigt vanligt. 

15 Darefter m&ste verktygsmakaren ta hansyn till under- 

skarningar och diverse andra f orraapecif ika och formsprut- 
ningstekniska parametrar for att finna den meet lampliga 
utformningen for splitt eller partning avseende rfirlig 
respektive fast formhalva. 

2 0 Nar en lamplig splitt/partning val astadkommits b6r- 

jar verktygsmakaren planera och konstruera verktygets 
r6rliga delar, s&som backar/slidar, samt planera borr- 
ningar for kylkanaler samt utstotare. 

Utformningen av bormingar for kylkanaler i varje 
25 formhalva maste noga dvervagas for Astadkommande en 

fullgod kylning som ar anpassad till den aktuella pro- 
duktf ormen, Utformningen av bormingar for utstotare 
maste aven den dvervagas noga for att en bade skonsam och 
effektiv utstotning skall kunna astadkommas. Dessutom 

3 0 tn&ste hansyn tas sa att inte utstotare och kylkanaler 

kolliderar med varandra, f oretradesvis skall sadan hansyn 
ej resultera i en fdrsamring av kylning eller utstotning. 
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Nar verktyget ar planerat och konstruerat tar veirk- 
tygsmakaren f ram underlag for bearbetning av de tvA 
formhalvoma, Underlagen ar vanligtvis vanliga tv4- 
dimensionella ritningar samt data fdr NC-maskiner. Daref- 
5 ter sker bearbetningen av de tva formhalvoma samt monta- 
ge och inpassning. 

Satnmanfattning av uppf inningen 

Ett andamal med foreliggande uppf inning ar att 
10 minska tiden det tar att framstalla ett verktyg fran den 

tidpunkt en modell av en tankt produkt erh&lles till den 

tidpunkt ett fardigt verktyg kan presenteras . 

Detta andamal uppn&s medelst en metod f5r framstall- 

ning av formsp rut nings verktyg enligt krav 1 och 8 samt 
15 ett f ormsprutningsverktyg enligt krav 10. Foredragna 

utf oringsforraer ar angivna i de as j al vstandiga patentkra- 

ven. 

Enligt uppfinningen innefattar en metod for fram- 
stallning av f ormsprut nings verktyg atgarderna: 
2 0 att ta emot en produktmodell, 

att definiera funktionshal och funkt ionsurtag, och 
att skilt fran och parallellt med konstruktionen av 
funktionshal och funkt ionsurtag definiera en produkt - 
formskavitet samt verktygets delningsyta. 
25 I och med att def inieringen av funktionshal och 

funkt ionsurtag utfors skilt fran och parallellt med 
def inieringen av produkt formskavitet en och verktyget9 
delningsyta sparas tid, eftersom bade def inieringen av 
rl funktionshal och funktionsurtag och def inieringen av 

: 30 produkt formskavitet en ar moment i f ramstallningsprocessen 

sbm tar lang tid- En annan fordel med detta tillv&ga- 
•] gangssatt ar att definiering av funktionshal och funk- 

tionsurtag kan paborjas ga fort en produktmodell erhal- 
I lits aven om den erhallna modellen inte ar av sadan 

I 3 5 kvalitet att den utan justeringar och andringar kan 

- : anvandae for definiering av produkt f ormskaviteten och 

verktygets delningsyta. I ett sadant fall maste definie- 
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ringen av produktf ormskaviteten och verktygets delnings- 
yta foregas av att produktmodellen "lagas", medan defini- 
eringen av funktionsh&l och funktionsurtag kan genomforae 
fullstandigt utan att produktmodellen "lagas"- 
5 Enligt en foredragen utf 6ringsf orm def inieras alia 

ffunktionshal och funktionsurtag i en forsta niodell av 
verktyget, medan produktf ormskaviteten def inieras i en 
andra model 1 av samma verktyg. Pa sa satt kan arbetet med 
att definiera funktionshal och funktionsurtag ske full- 

10 standigt fristaende fr&n arbetet att definiera produkt- 
formskaviteten och verktygets delsningsyta. 

Enligt en foredragen utf oringsf orm innef attar defi- 
niering av funktionshal och funktionsurtag definiering av 
kylkanaler, h&l for utstatare, spar for drivning av 

15 backar/slidar, etc. Backar och slidar ar for fackmannen 
valkanda begirepp och betecknar samma funktionsenheter . 
Hadanefter kommer dessa bara att hanvisas till som backar 

Fdretradesvis ar verktygamodellerna digitala model- 
ler vilka ar mojliga att forandra och/eller anpassa 

20 medelst ett CAD-program, Construction Aided Design. 
JltgSrdfen att i samband med dessa modeller definiera 
funktionshal , funktionsurtag, produktf ormskavitet och 
verktygsdelningsyta kan s&lunda innefatta formgivning av 
den aktuella modellen pk ett satt som ar kant f6r fack- 

2 5 mannen . 

Enligt den foredragna utf oringsf ormen definieras ett 
koordinatsystem hos produktmodellen innan den laggs in i 
nagon av den forsta respektive andra verktygsmodellen, 
Foretradesvis placeras origo for namnda koordinatsystem 
: 3 0 vasentligen i centrum av produktmodellen. Pordelen med 

att definiera detta koordinatsystem hos produktmodellen 
ar att det blir enkelt att lagga in produktmodellen i 
respektive verktygsmodell p4 en position som motsvarar en 
och samma position i det fardiga verktygets Darmed kan 
35 bearbetning av verktyget ske utifrAn data som kommer fran 
de separata verktygsmodellerna utan att anvandandet av 
tva separata verktygsmodeller leder till problem med 
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positioneringen av detaljer def inierade i de separata 
modellema - 

vidare, enligt den foredragna utforingsf ormen, 
innefattar metoden Atgarderna att generera data avssende 
5 funktionsh&l och f unktionsurtag frin den f6rsta verktygs- 
modellen for bearbetning av det blivande f ormsprutnings- 
verktyget, att generera data avseende produkt formskavite- 
ten och verktygets delningsyta fr&n den andxa verktygsmo- 
dellen for bearbetning av det blivande f ormsprutnings- 
io verktyget, att bearbeta ett &mne f6r det blivande f orm- 
sprutningsverktyget niedelst namnda data avseende funk- 
tionsh&l och funktionsurtag oberoende av den data som 
genererate fran den andra verktygsmodellen och. att bear- 
beta ett arane fdr det blivande f ormsprutningsverktyget 
15 medelst nSmnda data avseende produktf ormskaviteten och 

verktygets delningsyta oberoende av den data som genere- 
rats fr&n den f6rsta verktygsmodellen. 

Darmed kan bearbetning av amnet fdr det blivande 
f ormsprutningsverktyget paborjas sa fort en av definie- 
2 0 ringsprocesserna har genererat tillrackligt med data for 
att m6jliggora bearbetning vilket innebar att ytterligare 
tid kan sparas . 

Enligt den f6redragna utforingsf ormen innefattar 
f ormsprutningsverktyget ett flertal moduler. Poretrades- 
25 vis innefattar f ormsprutningsverktyget Atminstone fem 
moduler som ar anordnade i linje med varandra. De fem 
module rna ar: 

en foreta formmodul och en andra formmodul fdr bil- 
dande av en produktf ormskavitet , 
: 30 en drivmodul for drivning av backar, 

r . en ingreppsmodul anordnad att genom kraf tp&verkan 

forhindra delning mellan den foreta och den andra formmo- 
* T # dulen vid inforing av produkt material i produktf ormskavi- 

r 1 teten, och 

: m / m m 35 en ut stot armodul f6r utstStning av en fardig produkt 

ur en av den fdrsta och den andra f ormmodulen. 
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Genom uppdelningen av f ormspratningsverktyget i 
flera moduler enligt ovan kan bearbetningstiden fdr 
verktyget kan minBkas ytterligare. Den minskade bearbet- 
ningstiden ar ett resultat av att flera moduler i verkty- 
5 get kan bearbetas samtidigt. Det 4r till och med m&jligt 
att bearbeta alia moduler samtidigt och eftersom vasent- 
ligen alia moduler har en sarskild funktion som ej utfor-~ 
mas likadant hos alia moduler innebar moduluppbyggnaden 
att bearbetning som tidigare nodvandigtvis utfordes 

10 sekventiellt nu kan utf6rae parallellt. Exempelvis kan en 
kylkanal pa en modul bearbetas samtidigt som urtag for 
drivning av backar bearbetas pa en annan modul, samtidigt 
som styrurtag for utstotarpinnar bearbetas pa ytterligga- 
re en modul, etc. Dessutom mojliggor modul uppbyggnaden 

15 att en skadad kavitet snabbt och enkelt kan ersattas, 

eftersom enbart f ormmodulen behover tillverkas igen och 
all data for bearbetning redan firms tillganglig, Forde- 
len med att enbart ereatta en formmodul med en ny formmo- 
dul ar aven applicerbar pa produkter dar formen andras 

2 0 utan att paverka placeringen av utstotare och backar, I 
ett sadant fall kan alia ovriga moduler bibehallas medan 
nya formmoduler framstalls. 

Enligt den foredragen utf oringsf orm av uppfinningen 
skapas en kylkanal genom borttagning av material fran 

2 5 ytan av en modul till dess kylkanalen bildar ett samman- 

hangande spar i modulen. vid drift tacks sparet av en 
intilliggande modul och salunda astadkotnmes en kanal for 
kylvatska. Fordelen med att tillverka kylkanaler pa detta 
satt ar att det gar snabbt samt att kylkanalen kan ges i 

3 0 stort sett vilken form och utstrackning som heist - 

Vidare, enligt den foredragna utf oringsf ormen av 
uppfinningen, innefattar drivmodulen urtag for hjul och 
axlar for drivning av backar* Dessutom innefattar drivmo- 
dulen spar avsedda att irirymma organ for koppling av en 
3 5 backs hjul till ett hjul for overfdring av rorelsen. 

Namnda hjul ar f oretradesvis ett kugghjul, men kan aven 
vara olika typer av remdrivningshjul , och namnda organ 
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f6r koppling ar foretradesvis en kedja, men kan aven vara 
en drivrem av nagot slag eller ett flertal kugghjul, 
mellankugghjul, som genom direkt ingrepp med varandra 
overfor kraft till backar. 
5 Foretradesvis utformas f&religgande formsprutnings- 

verktyg f6r f ormsprutning av tredimensionella produkter. 

Atgardemas ordning i kraven definierar ej n&gon 
turordning om detta ej tydligt anges. 

10 Kort beskrivning av ritningarna 

Uppfinningen koramer i f orts&ttningen att beskrivas 
ytterligare genom ett utf dringsexerapel under h&nviening 
till bifogade ritningar. 

Fig 1 visar echematiskt f ormsprutningsverktygets 
15 moduluppbyggnad enligt en utforingsform av uppfinningen. 

Fig 2a visar en perspektiwy fr&n en forsta sida av 
den forsta f ortnmodulen i fig 1 . 

Fig 2b visar en perspektiwy fr&n en andra sida av 
den forsta f ortnmodulen i fig 1, nar den ar bearbetad 
20 enligt data erhallna fr&n en process for definiering av 
funktionsh&l och f unktionsurtag. 

Fig 2c visar en perspektiwy fr&n den andra sidan av 
den forsta forramodulen i fig 2b, nSr den Sven §r bearbe- 
tad enligt data erhallna fr&n en process f6r definiering 
25 av produktformskavitet och delningsyta. 

Fig 3a visar en perspektiwy fr&n en forsta sida av 
drivmodulen i fig 1. 

Fig 3b visar en perspektiwy frSn en andra sida av 
drivmodulen i fig 1. 
30 Fig 4 visar en perspektiwy fr&n en forsta sida av 

f 6rdelningsmodulen i fig 1 . 

Fig 5a visar en perspektiwy fr4n en forsta sida av 
den andra formmodulen ± fig 1 . 

Fig 5b visar en perspektiwy fran en andra sida av 
3 5 den andra formmodulen i fig 1, n&r den ar bearbetad 

enligt data erh&llna fr&n en process for definiering av 
funktionsh&l och funktionsurtag. 
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Fig 5c visar en perepektiwy fran den andra sidan av 
den andra f ormtnodulen i fig 2b, nar den aven ar bearbetad 
enligt data erhallna fran en process for definiering av 
produktformskavitet och delningsyta. 
5 Fig 6 visar en perspektiwy fran en f6rsta sida av 

utstotannodulen i fig 1. 

Fig 7 visar en perspektiwy fran en f6rsta sida av 
ingreppsmodulen i fig 1 . 

Fig 8 visar en perspektiwy fran en fdrsta sida av 
io styrmodulen i fig 1. 

Fig 9a- 9d visar ett f lodes schema over f rams t alining 
av ett f ormsprutningsverktyg enligt en fdredragen utf6- 
ringsform av uppf inningen. 

15 Beskrivning av foredragen utf oringsf orm 

I fig 1 visas ett moduluppbyggt f ormsprutningsverk- 
tyg i enlighet med uppf inningen . Formsprutningsverkty- 
get 1 kan, liksom kanda f ormsprutningsverktyg/ del as in i 
en forsta respektive en andra formhalva 4, 6, vilken 
2 0 f6rsta formhalva 4 ar fast (fast formhalva) medan den 

andra formhalvan 6 ar rdrlig (rorlig formhalva) i fdrhal- 
lande till den forsta formhalvan 4. Den forsta formhal- 
van 4 innef attar f oretradesvis en fdrsta formmodul 12, en 
drivmodul 14 och en f drdelningsmodul 16. Den andra form- 
2 5 halvan € innef at tar f 6retradesvis en andra formmodul 18/ 
en utstotarmodul 20, en ingreppsmodul 22 och en styrmodul 
24 . Vid f ardigstallande av f ormsprutningsverktyget 1 
monteras modulerna 12-24 tillhorande respektive fprmhal- 
va 4, 6 sanman f6r bildande av f ormsprutningsverktyget s 1 
: 3 0 tv4 formhalvor 4, 6. Utover dessa moduler 12-24, vilka 

: ' : utgor sjalva f ormsprutningsverktyget , ar en paf orarmo- 

dul 26 anordnad i formsprutningsmaskinen for paverkan av 
utstotare anordnade i utstotarmodulen 20 vid plundring av 
f ormsprutningsverktyget 1. 
..f 35 I fig 2a-2c visas olika vyer av den ffirsta formmodu- 

len 12. Den forsta formmodulen 12 innef attar ett kyl- 
spar 102 och diverse urtag 104-114 for lagring och genom- 
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foring av axlar tillhorande ett backdrivningsarrangemang 
som huvudsakligen ar anordnat i drivmodulen 14, se fig 
3a. Dessutom innef attar den f6rsta forramodulen styrning- 
ar 116, 118, ett otnrade 120 for bildande av ett produkt- 
5 formrum 122 och en delningsyta 124 saint urtag 126, 128 
for backar, se fig 2b och 2c. 

Styrningar 116, 118 mellan f ortronodulerna 12, 18 ut- 
g6rs av en tapp, vilken anordnas i en av f ormmoduler- 
na 12, 18, och ett hal, vilket anordnas i den andra 
i0 formmodulen. Foretradesvis ar tappen en stav som gAr 

igenom alia modulema i den aktuella formhalvan 4, 6 for 
att tillse korrekt positionering av modulerna i f6rhal- 
lande till varandra. Namnda stav ar nligot langre &n 
formhalvans l&ngd i riktning f6r stavens infdrande. Aven 
15 i den andra formhalvan s&kerstalls korrekt poeitionering 
medelst en stav. Denna stav &r emellertid nagot kortare 
an formhalvans langd i riktning for stavens inf6rande. 
Stavens mindre langd ger upphov till ett h41 vid den 
aktuella formhalvans f ormmodul . 
20 Utseendet hos och placeringen av ovannamnda detaljer 

varierar beroende av formen och utseendet hos produkten 
som verktyget gdrs for. Exentpelvis skulle backarna kunna 
vara farre eller fler om den fardiga produkten ar utfor- 
mad med farre eller fler hal for vilka backar m&ste 
25 anvandas. 

I fig 3a-b visas tv& vyer av drivmodulen 14 . En 
forsta sida, se fig 3a, av drivmodulen 14 innefattar 
urtag 142, 144 for drivning av backar,- urtag 146, 148, 
•i 150 for frihjul, urtag 152 fdr extern kraf toverf6ring, 

3 0 urtag 154 for intern kraf t over foring, exempelvis en 
" ; kedja, sp&r 156, 158 for tatning mot den f6rsta formrnodu- 

lexi 12, ett urtag 160 for upptagning av ett varmkanalsin- 
tag for transport av f ormsprutningsmaterial och inlopp 
respektive utlopp 162, 164 fdr kylvatska. 
:* 35 En andra sida, se fig 3b, innefattar motsvarande ur- 

tag 160 for varmkanalsintaget och inlopp respektive 
utlopp 162, 164 for kylvatska. F6retradesvis anv&nds 
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kugghjul f6r drivningen av backar, som frihjul och fdr 
extern kraf toverf6ring. I spaxen 156, 158 anordnas fore- 
tradesvis en gummipackning . 

Drivmodulens 14 forsta sida angransar mot kylspa- 
5 ret 102 hos den forsta f ormmodulen 12 nar raodulerna ar 

monterade till varandra vilket innebar att omradet mellan 
tatningssparen 156 och 158 tillsammans med kylsparet 102 
avgransar en kylkanal. 

I fig 4 visas fdrdelningsmodulen 16. F6rdelningsmo- 
10 dulen 16 innefattar ett urtag 182 for inforande av varm- 
kanalsintaget i f ormsprutningsverktyget , vilket varmka- 
nalsintag transporterar formsprutningsmaterial , tv4 
_ kylspar 184 , 186 och tatningsspar 18 8, 190. Den sida hos 

fordelningsmodulen, vilken kylsparen 184, 186 ar anordna- 
15 de pi, angransar mot drivmodulens 14 andra sida, vilket 
betyder att en kylkanal definiexas av kylsparen 184, 186 
samt drivmodulens andra sida. 

I fig 5a-5c visas olika vyer av den andra f ormmodu- 
len 18. Iiiksom den forsta f ormmodulen 12 innefattar den 
20 andra formmodulen 18 ett kylspar 202, styrningar 204, 
2 06, ett omrade 2 08 for bildande av ett produkt form- 
rum 210 och en delningsyta 212. Dessutom innefattar den 
andra f ormmodulen utstotarhal 214, vara funktion ar att 
inryrnma ett framre parti av utstotare, den del av respek- 
2 5 tive utstotare som ej inryms i den andra f ormmodulen 18 
inryms i utstotarmodulen 20, for utstotning av en fardig 
produkt ur f ormmodulen 18 samt for tatning av utstotarha- 
^ len 214 vid sjalya f ormsprutningen av produkten* 

I fig 6 visas utst6tarmodulen 20 vilken innefattar 
: 3 0 hal 22 0 som ar anordnade att inrymma utstotare. Utstfctar- 

: \ na kraf tpaverkas av paf drare vid utstotning av den fardi- 

ga produkt en, vilka paf drare ar anordnade i p&forarmodu- 
len 26 som ej monteras ihop med den forsta eller den 
*' : andra formhalvan 4, 6 visade i fig 1- 

35 I fig 7 visas ingreppstnodulen 22, vilken innefattar 

urtag 240 vilka ar anordnade att tillse att utstotare ej 
vrider sig kring sin egen langdaxel, Det ar viktigt att 

. *001- 10-111 in.-M R. \ Pah\.T,-lr'.al-r V«ai -i.-* 1 .*"^ 1 
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sa ej sker eftersom utstdtarna tatar produktf ormrum- 
met 210 och darfor ar utformade att utgora en del av ytan 
i produktf ormrummet 210. Vidare innef attar ingreppsmodu- 
len paforarh&l 242 via vilka p&foraroa inf6rs i den andra 
5 formhalvan f6r kraf tpaverkan av utstotama. Ingreppsmodu- 
lens huvudsakliga uppgift ar att genom kraf tpaverkan 
forhindra delning mellan den forsta och den andra formmo- 
dulen 12, 18 vid inforing av produktmaterial i produkt- 
f ormskaviteten, vilken utgors av respektive formmoduls 
10 formrurn 122, 210. Detta astadkommes genom att ett yttre 
lasorgan ingriper med ingreppsmodulen 22 for lasning av 
den andra. formmodulen 18 mot den forsta forntmodulen 12 
samt f6r upptagning av de krafter som stravar att sara 
den fdrsta och den andra formmodulen 12 , 18 fr&n varandra 
15 under f ormsprutningsfdrloppet . Ingreppsmodulen ar fore- 
trades vis kil formed. 

I fig 8 visas styrmodulen 24. Styrmodulen ar anord- 
nad att bara upp de ovriga modulema i den andra formhal- 
van 6 och tillse att denna ror sig pa ett lampligt s&tt i 
20 forhallande till den forsta formhalvan 4, Exempelvis 

tillser den att den andra formhalvan € forflyttas mot den 
forsta formhalvan 4 for bildning av produktf or mskavite ten 
som utg6rs av formrummen 122 > 210 hos den forsta och den 
andra formmodulen 12, 18 nar dessa formmoduler 12, 18 

2 5 ligger an mot varandra. 

F6r att astadkomma derma rorelse ar en styftapp 260 
anordnad pa styrmodulen 24, vilken ar anordnad att lopa i 
ett spar i formsprutningsmaskinen. Namnda spar har fore- 
tr&desvis formen av tva stycken vasentligen sinusformade 

3 0 spar anordnade i anslutning till varandra och varvid det 
.": ena foljer direkt pa det andra. Fore trades vis motsvarar 

formen hos respektive spar vasentligen en halvperiod. 

I fig 9a-9d visas ett f 16desschema over franustall- 
ning av ett f ormsprutningsverktyg enligt uppf inningen. 
:" 35 Processen inleds med att en tredimensionell digital 

modell laddas in, steg 502, i en dator p& vilken ett CAD- 
program kan koras, t.ex. en PC, en arbetsstation, etc. 
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Modellen ar foretradesvis en tredimensionell modell 
avsedd for CAD-program. Daref ter placeras koordinatsystem 
in i produkt modell en, steg 504, Ett huvudkoordinateystem 
for produkt en placeras nagonstans i produktmodellen, 
5 foretradesvis si centralt som mojligt. Detta koordinatsy- 
stem satts f<5r att produkt en skall kunna placeras in i 
olika verktygsmodeller utan att det resulterar i posi- 
tionsdif ferenser vid bearbetning av verktygsamnen utifran 
separata verktygsmodeller. Dessutom placeras foretrades- 
10 vis koordinatsystem ut dar hal i produkten maste skapas 
medelst backar, Vidare placeras en punkt for anslutning 
av varmkanalsintaget ut, om produkt en ar ett framstycke 
till en mobiltelefon placeras denna punkt f oretr&desvis 
centrerad i den oppning dar en display skall visas. 
IS Produktmodellen som blivit fSrsedd rned lampliga 

koordinatsystem laranas nu over till en process for defi- 
niering av funktionshal och f unktionsurtag och till en 
process for definiering av en produkt formskavitet och 
verktygets delningsyta. Processen for definiering av 
20 funktionshal och funktkionsurtag samt processen for 
definiering av en produkt formskavitet och verktygets 
delningsyta utfdrs separat fran varandra, i separata 
verktygsmodeller, och parallellt. T.ex. utf6rs processer- 
na i tva olika datorer och samtidigt. Forst komrner pro- 

2 5 cessen f6r definiering av funktionshal och funktionsurtag 

att beskrivas daref ter kommer processen for definiering 
av en produkt formskavitet och verktygets delningsyta att 
beskrivas . 

* : I processen f6r definiering av f unktionshal och 

3 0 funktionsurtag satts den med koordinatsystem foraedda 

produktmodellen in i en forsta verktygsmodell , steg 602. 
*: Huvudkoordinatsystemet hos produktmodellen g6r att pro- 

• : duktmodellen automatiskt kan placeras i ratt position i 

• ; verktygsmodellen. Verktygsmodellen ar sarskilt anpaesad 

' m 35 f6r denna process. 

Daref ter modifieras f rigangsskarningen, steg 604, 

vilket innebar att storleken pa omradet f6r bildande av 
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ett produktf ormrum bestams. Bland annat skall storleken 
pi. oraradets toppyta optimeras 3a att formmodulema med 
latthet kan foras samman och tata produktf ormskavi teten 
samtidigt som tillracklig barighet runt produktf ormskavi - 
5 teten erh&lles . 

Darefter placeras f 6rdef inierade intag ut i verk- 
tygsmodellen, steg 608. Dessa intag definierar de punkter 
dar formsprutningsmaterialet 1 matas in i produktf ormskavi- 
teten. I en foredragen utfdringsf orm rnarkerar anvandaren 
10 p& datorns bildskarm att intag onskas placeras ut, varpa 
fordef inierade intag visas i en meny fr&n vilken intagen 
kan drae och slappas pa onskad position. Detta g&r Sven 
att losa med fordef inierade symboler. och symbolbibliotek . 
Nar intagen placerats placeras en dockningspunkt for 
15 varmkanalsintaget p& den tidigare definierade varrnkanals- 
intagspunkten, steg 610. I en foredragen utf 6ringsf orm 
rnarkerar anvandaren p4 datorns bildskarm att docknings- 
punkt en onskas placeras ut r varpS anvandaren far mojlig- 
het att dra och sl&ppa dockningspunkten vid varmkanalsin- 
2 0 tagspunkten. Darefter genereras ett m&tt pk varmkanalin- 
tagets langd, steg 612. Mattet ph varmkanalsintagets 
langd l&mnas vidare for bearbetning, 614. Bearbetningen 
innebar i detta fall att varmkanalsintaget kapas till den 
angivna langden. 
2 5 N&r uppgifterna f6r kapning av varmkanalsintaget 

lamnats ut forts&tter processen med att snedutstotare 
placeras ut och dess geometri beatams, steg 616. I en 
foredragen utfdringsf orm valjer anvandaren att utfora 
" steget genom att markera detta p& skarmen. Darefter 

30 centreras en erhallen punkt 6ver omradet dar snedutstota- 
ren skall placeras. Storlek, vinkel och profil for sned- 
utstdtaren best&ms. Profilen avser utseendet hos den del 
' : av enedutstotaren som skall ingripa med den fardiga 

produkten vid utstdtning och anpassas lampligen efter den 
35 yta som enedutstotaren ingriper med. Nar snedutstotaren 
£r definierad matas uppgifter avseende snedutst6tarene 
geometri ut f6r tr&dgnistning, steg 618. Nar snedutst&ta- 
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rens geometri ar l&mnad for tr&dgnistning forts&tter 
processen med att utstotare placeras ut, steg 620. Ater- 
igen valjer anv&ndaren att utfora atgardexi genom att 
markera pa skarmen. Som en foljd av valet presenteras en 
5 meny sorn inneh&ller en mangd f 6rdef inierade utstotare av 
varierande storlek, t.ex. kan diametern hos utstotaren 
vara av varierande dimension. Anvandaren behover nu bara 
dra och slappa de 6nskade utstdtarna p& 6nskade positio- 
ner. Tack vare drag och slapp tekniken och de ffirdefinie- 
10 rade utstStarna kan definiering av utetotama i verktygs- 
modellen ske genom enkla tv&dimensionella beaktanden, dvs 
inga tredimensionella h&nsyn behover tas. 

Nclr utstotarna placerats genereras foretradesvis 
data for NC-bearbetning av frigang samt utetdtarh&l, steg 
15 621. Nanuida data 6verf6rs till lampliga maskiner d&r 

moduleraa som berors av namnda data kan bearbetas var for 
sig och samtidigt, steg 623. Derma datagenerering kan 
aven sparas till steg 634 om sa dnskas. 

NSr lampligt antal utstotare placerats ut valjs ett 
20 lampligt f ordef inierat backarrangemang ut, steg 622. 

Varje backarrangemang innef attar &tminstone ett backarnne, 
vars ena ande senare kommer att def iniera det hal som 
backen skall forma, en excenteraxel £6r drivning av 
backen i en riktning vasentligen vinkelrSt mot axelns 
25 langdriktning och ett kraftoverfdringshjul, vilket enligt 
en sarskild utf oringsf orm ar ett kugghjul. Det valda 
backarrangemanget laddas in och placeras pk lamplig 
position i verktygsmodellen, steg 624. ForetrSdesvis 
utnyttjas koordinatsystemen for backarna som def inierades 
30 i produktmodellen, vilket innebSr att backarrangemanget 
endasfc behover fast as mot namnda koordinatsystem f5r att 
placeras i korrekt position. Darefter anpassas excenter- 
axelns langd till de mitt som foreligger i den aktuella 
verktygsmodellen, steg 626. Stegen 622-626 upprepas for 
35 det antal backarrangemang som behdva for den aktuella 
produkten. 
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Nar backarrangemangen placerats ut placeras fordefi- 
nierade frihjul och kedjesp&nnare ut, steg 628. Enligt en 
f6redragen utf oringsf oim valjer anv&ndaren att initiera 
detta steg genom att markera det pk skSrmen. Nar anvand- 
5 aren valt detta alternativ presenteras ett antal fSrdef- 
inierade hjul, foretradesvis kugghjul, som anvandaren kan 
dra och slappa pa skarmen. Backarrangemangens drivhjul 
drivs foretradesvis av en kedja, vilken i sin tur drivs 
av ett drev anordnat att overf6ra en drivrdrelse frin ett 
10 externt drivdon, vilket drev fdretradesvis ir ett kugg- 
hjul. Frihjulens uppgift Sr att spanna ut kedjan s3l att 
funktionsutrymme Jean erhAllas innanfor kedjans bana. 
Kedjesp&nnarens uppgift Sr att tillse att kedjan &r till- 
r&ckligt str&ckt . Poretr&desvis definieras h&lrum i den 
15 f6rsta f ormmodulen och i drivmodulen samtidigt som detal- 
jerna placeras ut . 

Nar drivningen ar def inierad skall styrningen mellan 
den f6rsta och andra f ormmodulen placeras ut, steg 630. 
F&retradeevis erhAlles en meny tned fordef inierade styr- 
2 0 don, foretradesvis tapp och h&l, vid markering av att 
detta steg onskas utfSras. De fSrdef inierade styrdonen 
kan fr&n menyn slapas och sl&ppas pS. lamplig plats hos 
verktygsmodel 1 en . 

Darefter modifieras en kylkanal i den andra form- 
25 modulen, steg 632. I verktygsniodellen ligger en fordef - 
inierad strackning f6r kylkanalen i form av en modifier- 
bar spline, vilket ar en f&ljd av bigar som bildar en 
' slinga och vilken kan justeras genom att anvandaren tar 

tag i punkter pa slingan och f lyttar dem. Kylkanalen 
30 stacker sig mellan tva inlopp vilka ej ar justerbara 
eller flyttbara. Anvandaren justerar kylkanalens bana 
mellan dessa tva inlopp genom att dra och slappa punkter 
hos den fordef inierade kylkanalen. Genom att kylkanalen 
definieras av en spline erhilles mjuka, rundade sv&ngar 
35 hela tiden. P& detta s&tt kan kylkanalens strackning 
justeras for effektivaste kylning samtidigt som ut- 
stdtarh&l och andra funktionshal och funktionsurtag som 
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tidigare definierats lean passerae av kylkanalen pa tryggt 
avstand avseende kollision. 

Nar kylkanalens utstrackning ar definierad genereras 
data for NC-bearbetning av den andra formmodulens bada 
5 sidor, utstotarmodulen, ingreppsmodulen, samt p&fdrar- 
modulen, vilka alia, bortsett fran paf orarraodulen, till- 
hor den andra formhalvan. Denna data Sverfors till en 
eller flera NC-maskiner dar modulatnnen bearbetas, steg 
636. Foretradesvis utnyttjas den m&jlighet till tidsvinst 

10 som aetadkommes genom verktygeta moduluppbyggnad, vilket 
innebar att namnda data &verf6rs till flera KTC-maskiner 
som bearbetar olika av de ovannamnda module ma paral- 
lellt. For att astadkomma tidsvinster behover ej alia 
moduler bearbetas parallellt av varsin NC-maskin, men ju 

15 fler moduler som kan bearbetas samtidigt ju storre blir 
tidsvinsten. 

Under tiden som modulerna i den andra formhalvan be- 
arbetas fortsatter processen med definiering av atersta- 
ende detaljer och funktioner i verktygsmodellen for 
2 0 funktionshal och funktionsurtag, vilka detaljer och 
funktioner endast p&verkar den forsta formhalvan. 

Kedjeepar definieras i drivmodulen, steg 638, Detta 
gors genom att kedjans bana ritas in, att bredd och djup 
f6r kedjan anges samt att ett extra utrymme f6r kedjela- 
2 5 ges variation skapas vid kedjespannaren. 

Darefter modifieras f ordef inierad kylkanaler i for- 
delningsmodulen, steg 640, och i den forsta f orrnmodulen, 
steg 642 . Detta sker pi samma satt som for kylkanalerna i 
den andra f ormmodulen. Skillnaden ar att tva separata 
: 3 0 kylkanaler ar anordnade i f 6rdelningsmodulen och att en 

ande hos vardera av dessa }cylkanaler definierar ett 
i"/ inlopp/utlopp till/fran kylkanalen i den forsta formmodu- 

;Y leu. 

Efter dessa def inieringar genereras data £6r NC- 
35 bearbetning av den forsta formmodulens bada sidor, driv- 
_ : modulen samt f 6rdelningsmodulen, eteg 644 , vilka alia 

*: tillh6r den forsta formhalvan. Denna data fiverfors till 
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en eller flera NC-maskiner d&r modulamnen bearbetas, steg 
646. Liksom vid bearbetningen av modulerna tillhorande 
den andra f ormhalvan kan tidsvinster istadkommas har 
genom att moduluppbyggnaden utnyttjas for parallell 
5 bearbe t n i ng - 

Under tiden sotn stegen 602-646 avseende funktionsh&l 
och funktionsurtag utf6rs har arbetet med produkt formska- 
vitet och verktygets delningsyta p&b5rjats och drivits 
parallellt. En produkt model 1 som ar identisk med den som 
10 sattes in i den fdrsta verktygsmodellen, steg 602 , an- 
vands h&r. Till att borja med kontrolleras huruvida 
produktmodell en ar "hel", dvs om den g&r att anvanda f6r 
definiering av produktf ormskaviteten utan justeringar, 
steg 702, Oftast ar produkttnodellen inte hel utan m&ste 
15 ytmodelleras, steg 704. Btt vanligt f drekommande fel ar 

att ytelement, entiteter, ej avslutas korrekt mot varand- 
ra. Ett s&dant fel g6r det oradjligt att/ utan korriger- 
ing, utfSra den mekani6ka bearbetningen utifran den 
felaktiga produkt mode lien . 
20 Sh fort produktmodellen finns tillganglig kan vissa 

elektroder for bearbetning av formrum genereras. Dessa 
elektroder ar av sadan karaktar att brieterna i produkt- 
modellen inte p&verkar model leringen eller bearbetningen 
av dem. Vissa andra elektroder ar beroende av en hel 
25 produktmodell, varfftr dessa inte kan goras fore ytmodel- 
lering av en produktmodell som konstaterats vara "tra- 
sig", steg 704, eller fore modellen konstaterate vara 
"hel", steg 702. Oavsett vilket kan elektroderna formges 
och franist&llas parallellt med Svrigt arbete med form- 
: 3 0 rumskaviteten och delningsytan. Fol jaktligen, utfors 

model leringen av f ormrumselektroder, steg 714, och gene- 
IV rering av data for NC-bearbetning, steg 716 , sa fort som 

! ; mojligt. Vidar-e overfdrs nltmnda data till en eller flera 

NC-maekiner dar f ormrumselektroderna skapas, steg 718. 
35 Samtidigt med modellering och framst alining av elek- 

troderna och nar en hel produktmodell &r tillganglig 
Batts denna produktmodell in i en model 1 for delning, 
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steg 706. I derma modell ekapas delningsytan, steg 708 . 
Dessutom kopieras den skapade delningsytan in p& produkt- 
modellen. 

Denna nya produktmodell s&tts in i en andra verk- 
5 tygsmodell, steg 712. Darefter genereras data fdr NC- 
bearbetning av produktfortnrum och urtag for backar i en 
forsta formmodul, steg 720. I ett fall d&r hela formrum- 
met hos modulen inte kan NC-bearbetas fram genereras data 
for ett n&stan f&rdigt formrum i steg 720. I ett sadant 
10 fall sker slut bearbetningen medelst elektroder i steg 

72 8. Om det ar mojligt att NC-bearbeta fram hela formrum- 
met g6rs inga elektroder utan formrumraet ar fardigt n&r 
det JSTC-bearbetats. Nar data fdr NC-bearbetningen ar 
genererad overfors namnda data till en NC-maskin f6r 
15 bearbetning av f ormrummet , steg 722. Nar namnda data fdr 
NC-bearbetning av f ormruminet hos den fdrsta f orrnmodulen 
slut forts i steg 72 0, p&bdrjas motsvarande generering av 
data for bearbetning av formrummet i den andra formmodu- 
len, steg 724. Darefter dverfors namnda data till en NC- 
2 0 maskin fdr bearbetning av den andra f orrnmodulen, 726. Om 
produkten kraver bearbetning medelst elektroder, som i sa 
fall framstallts i stegen 714-718, bearbetas formmoduler- 
na medelst dessa elektroder sa fort respektive NC- 
bearbetning avslutats, steg 728. I de fall ingen bearbet- 
25 ning medelst elektroder ar nodvandig f orrmnodulerna fardi- 
ga nar de NC-bearbetats . 

Den ovanbeskrivna metoden for: f ramstallning av form- 
w sprutningsverktyg kan anvandas f6r f ramstallning av 

:~: formsprutningsverktyg for en stor mangd olika produkter. 

• 30 Fdretradesvis r<S>r det sig om tredimensionella produkter, 

t . ex. detaljer i telefoner, t.ex. mobiltelefoner . 
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5 1- Metod for f ramst&llning av formsprutningsverktyg, 

vilken metod innef attar atgarderna: 
att ta emot en produktmodell, 

att definiera funktionsh&l och funktionsurtag, och 
att ski It fran och parallel It med konstruktionen av 
10 funktionsh&l och funktionsurtag definiera en produkt- 
forrnskavitet samt verktygets delningsyta. 

2. Metod enligt krav l, varvid def inieringen av 
funktionsh&l och funktionsurtag utfdrs i en fdrsta verk- 
tygsmodell och def inieringen av produktformskaviteten 

15 samt verktygets delningsyta utfSrs i en andra verktygsmo- 
dell. 

3. Metod enligt n&got av krav 1 aller 2, vidare in- 
nefattande &tgarden att definiera ett koordinat system hos 
produktmodell en innan itgarderna att definiera funktions- 

2 0 h&l och funktionsurtag och att definiera produktformska- 

viteten och verktygets delningsyta utfors, vilket koordi- 
natsystem definieras s& att origo finns inom en tvAdimen- 
aionell projektion av produktmodell en. 

4. Metod enligt nagot av krav 1-3 , vidare innef at - 
25 tande Atgarderna: 

att generera data avseende funktionsh&l och funk- 
tionsurtag fran den f6rsta verktygsmodellen for bearbet- 
ning av det blivande f ormsprutningsverktyget , 

att generera data avseende produktformskaviteten och 
: 30 verktygets delningsyta fr&n den andra verktygsmodellen 

: ' : for bearbetning av det blivande f ormsprutningsverktyget , 

att bearbeta ett &mne f&r det blivande formsprut- 
\" # ningsverktyget medelst namnda data avseende funktionsh&l 

. I och funktionsurtag oberoende av den data som genererats 

3 5 fran den andra verktygsmodellen och 

* " att bearbeta ett &rane f6r det blivande formsprut- 

* : ningsverktyget medelst n&nmda data avseende produktf orma- 
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kaviteten och verktygets delningsyta obaroende av den 
data som genererate fran den forsta verktygsmodellen. 
5 . Formsprutningsverktyg kannetecknat av: 
att det innefattar atrninstone fern moduler som ar an- 
5 ordnade i linje med varandra, varvid de fern modulerna ar: 
en forsta formmodul och en andra formmodul for bil- 
dande av en produktformskavitet, 

en drivmodul for drivning av backar, 
en ingreppsmodul anordnad att genom kr a f tpiverkan 
10 forhindra delning mellan den forsta och den andra formmo- 
dul en vid infdring av produktmaterial i produktf ormskavi- 
teteri; och 

en utstdtarmodul fdr utstotning av en f&rdig produkt 
ur en av den forsta och den andra formmodul en. 

15 6. Formsprutningsverktyg enligt krav 5, vidare 

innefattande en f drdelningsmodul for inledande mottagning 
och vidarebefordran av produktmaterial for f ormsprutning . 

7. Formsprutningsverktyg enligt krav 5, varvid 
forsta och andra f ormmodulerna innefattar atrninstone 

20 varsin kylkanal i form av ett a par som ar anordnat p& 

moteatt Bida av f ormmodulerna i fdrh&llande till den sida 
som innefattar produkturtag for bildning av en produkt - 
f ormskavitet . 

6 . Metod f 6r f ramst&llning av formsprutningsverktyg 

2 5 innefattande ett flertal moduler, vilken metod innefattar 

^tgarden att mekaniskt bearbeta ett flertal moduler 
viksentligen samtidigt. 
"\ 9. Metod enligt krav 8, varvid atgSrden att meka- 

niskt bearbeta ett flertal moduler vasentligen samtidigt 

3 0 vidare innefattar itgarden att mekaniskt bearbeta atmin- 
: stone en fftrsta formmodul och en drivmodul vasentligen 

samtidigt. 

10. Metod enligt n&got av krav 8 eller 9, varvid at- 
: garden att mekaniskt bearbeta ett flertal moduler v&sent- 

3 5 ligen samtidigt vidare innefattar &tgarden att mekaniskt 
bearbeta atrninstone en andra formmodul, en utstotarmodul 
och en ingreppsmodul vasentligen samtidigt. 
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11. Metod for framstallning av f ormsprutningsverktyg 
for formsprutning av mobiltelefondetaljer innef attande 
Stgarderaa enligt krav 1 eller krav 8 . 
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SAMMANFATTNIMG 

Formsprutningsverktyg som innefattar dtminetone fern 
moduler, vilka ar anordnade i linje med varandra. De fern 
5 modulerna motsvarar en fSrsta formmodul och en andra 
formmodul for bildande av en produktf ormskavitet , en 
drivmodul f6r drivning av backar, en ingreppsmodul anord- 
nad att genom kraf tpAverkan fdrhindra delning mellan den 
fdrsta och den andra formmodulen vid inforing av produkt- 
10 material i produktf ormskaviteten och en utstotarmodul f6r 
utstdtning av en fardig produkt ur en av den f6rsta och 
den andra formmodulen. 

Metoden for f ramstallning av formsprufcningsverktyg 
innefattar itgardema att ta emot en produktmodell , att 
15 definiera funktionshal och funktionsurtag och att skilt 
fran och parallellt med konstruktionen av funktionshal 
och funktionsuxtag definiera en produktf ormskavitet samt 
verktygets delningsyta. Dessutom innef attar metoden 
atg&rden att mekaniskt bearbeta ett flertal moduler 
2 0 vasentligen samtidigt . 
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